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1. Теория рисков 
 
Само существование человека в этом материальном мире, содержащем 
различного вида опасные и вредные факторы, представляется риском, 
но кроме этого еще  накладываются факторы внешние и внутренние, 
связанные с деятельностью индивидуума, обуславливаемои  его интере-
сами и увлечениями. Источником опасности может быть все живое  
и неживое. Опасности не имеют избирательных свои ств, во время своего 
возникновения они негативно воздеи ствуют на всю окружающую среду. 
Носителями опасностеи  являются естественные процессы и явления, 
техногенная среда и деи ствия людеи . Опасности реализуются в виде 
потоков вещества, энергии и информации, они существуют в прост-
ранстве и во времени. 
 Различают опасности природного, техногенного и антропогенного 
происхождения. 
 Природные опасности обусловливают стихии ные явления, клима-
тические условия, рельеф местности и т.п. Землетрясения, извержения 
вулканов, ураганы, бури и другие, которые часто сопровождаются 
травмами и гибелью людеи . 
 Человек, решая задачи своего материального обеспечения, непре-
рывно воздеи ствует на среду обитания своеи  деятельностью и про-
дуктами этои  деятельности (техническими средствами, выбросами 
различных производств и т.п.), генерируя в среду обитания антропо-
генные и техно-генные опасности. Опасности, создаваемые техни-
ческими средствами, называются техногенными, а антропогенные 
опасности возникают в результате ошибочных и несанкционированных 
деи ствии  человека или группы людеи . 
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 С целью уменьшения влияния негативных факторов на человека  
в природную среду необходимо проведение идентификации и квантифи-
кации опасностеи . 
 Идентификация – процесс выявления и выяснения количественных, 
пространственных, временных и других характеристик, необходимых 
и достаточных для разработки мероприятии , направленных на обеспе-
чение безопасности жизнедеятельности. 
 Квантификация – введение количественных характеристик для 
оценки сложных, качественных понятии . Квантификация осуществля-
ется в виде числовых, балов приемов. Например, классы опасности 
веществ (4 класса), шкала землетрясении  MSK-64 (12 баллов) и Рихтера 
(9 баллов).  
 Сами эти процессы анализа рисков, выглядят как в виде случаи ных 
(врожде нных от природы) процессов так и профессиональных оценок 
экспертов. Вопрос профессиональнои  оценки рисков и их уровнеи , 
может быть реше н только в случае налаженнои  системы обучения  
и повышения квалификации экспертов. 
 Как выглядит схема оценки риска, показано на примере, рис.1. 
 
Рис. 1. Иллюстрация выполнения оценки риска получить травму при катании на 
лыжах 
 
 
 
 
 
Из приведенного рисунка 1 следует, что для того, чтобы оценить вели-
чину риска (выполнить расче ты и далее квантификацию), необходимо 
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выполнить сложную процедуру идентификации, которую выполняют 
исходя из теоретических знании  и полученного опыта, постоянных 
тренировок, оценки соответствия условии  необходимым требованиям. 
Требования предъявляются: к исполнителю, снаряжению, состоянию 
покрова снега, скорости ветра, расположения солнца, правильно выбра-
ннои  смазки и прочему. Их ненадлежащие выполнение, также может 
негативно сказаться на результатах катания.  
 Существенную помощь в этом могут оказать индикаторы риска. 
Самыи  простои  его вид имеет светофор на дороге, которыи  информи-
рует пешехода о готовности перехода через дорогу.  
 
2. Индикаторы риска 
 
2.1 классификация индикаторов 
 
Вопрос о введение индикаторов риска в повседневную жизнь человека 
неоднократно поднимался в трудах уче ных и в настоящее время 
приобретает новое значение. Последние года индикаторы активно вне-
дряются в повседневную систему управления рисками на предприятиях 
(ISO 31010-2009). Основная привлекательность индикаторов заключа-
ется в информировании работников об опасности и ее  уровня визуально,  
с помощью приборов, устрои ств и других элементов, в виде цветных 
иллюстрации , баллов, сигналов и прочего.  
 Индикаторами являются, специально выполненные технические 
устрои ства: электронные схемы со световои  панелью, предназначеннои  
для наглядного сообщения о состоянии устрои ства; электричес-
кие измерительные приборы, при помощи которых можно отли-
чить фазовыи  провод от нулевого и заземления, и другие. Также тех-
ническое средство или вещество, предназначенное для установления 
наличия определе ннои  физическои  величины или определения ее  поро-
гового значения. Индикаторы используют, как показатели благососто-
яния общества, экономики и финансов. Особенностью таких индика-
торов, является то, что они применяются для систем, которые очень 
сложно исследовать, и нет специальных технических устрои ств, позво-
ляющих точно определить состояние объекта исследования. Индика-
тор применяют в анализе состояния окружающеи  природнои  и рабочеи  
сред — система признаков, позволяющих оценить состояние экосистемы 
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и микроклимата рабочеи  зоны. Индикатор применяют в математике, как 
функцию, устанавливающую принадлежность элемента множеству.  
 На рис. 1 представлена схема классификации индикаторов по 
назначе-нию, а в таблице 1 представлены изменения окраски химиче-
ских индикаторов в различных средах. Данную таблицу применяют во 
всевозможных лабораторных работах. Многое реакции идут только при 
определенном значении рН среды, и изменение цвета индикатора как 
раз и подскажет вам приблизительную величину рН раствора. Для 
справки: кислая среда – рН<7; щелочная среда – рН >7; неи тральная 
среда рН =7. Следует учитывать только, что фенолфталеин имеет 
одинаковую окраску в кислои  и в неи тральнои  среде, а метилоранж 
следует добавлять в небо-льшом количестве, иначе, при высокои  его 
концентрации, будет трудно уловить границу перехода цветов. 
Используют также индикаторные бумажные ленты и листки, которые 
пропитаны специальными раство-рами.  
 
Рис. 2. Общая классификация индикаторов по областям применения 
 
 
 
 
Анализ существующеи  схемы, показывает, что существует еще  много 
направлении  развития индикаторов и наиболее актуальными из них 
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являются индикаторы показывающие наличие (присутствие) опасных 
энергии  в закрытых сосудах, трубопроводах и прочих элементах 
(локальные индикаторы). Индикаторами могут быть, например покры-
тие (краска, пле нка и прочие), которые при определе нных уровнях начи-
нают менять окраску, вид, форму и прочие таким образом, что окружа-
ющими будет восприниматься как предупреждение об опасности и вели-
чине риска.  
 Другои  вариант индикаторов опасности, может быть выполнен в виде 
сигнализатора загрязне нности воздуха воды и прочих сред, информация 
передае тся на расстояние и фиксируется компьютерами, а затем 
выполняется извещение (дистанционные индикаторы). Для этого уче -
ные должны доработать системы (датчики) определения не только 
хими-ческих, но и бактериологических загрязнении .  
 На рис.3 представлена классификация индикаторов по размещению, 
по времени, назначению и применению. По размещению индикаторы 
классифицируются как локальные (по месту), дистанционные, мобиль-
ные и стационарные. По времени деи ствия индикаторы подразделяются 
на одноразового применения (например: химические); многоразового, 
т.е. больше одного раза (например: термометры и термопары). По 
назначению применения индикаторы подразделяются на сигнализи-
рующие, измеряющие и прочие.  
 
Рис. 3: Классификация индикаторов 
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Указанную выше классификацию можно дополнять и продолжать исходя 
из различных особенностеи  условии , в которых они применяются.  
 
2.2 Mетодология вычисления индикаторов 
 
Одним из базовых вопросов, которые приходится решать исследова-
телям, это разработка методов и средств предназначенных для обнару-
жения опасностеи  и установление их граничных допустимых уровнеи . 
Прежде всего, необходимо отметить, что индикаторы должны обладать 
высокои  селективнои  (избирательнои ) способностью, что определяет их 
эффективность и достоверность применения. Поэтому индикаторы 
должны разрабатываться для каждого конкретного случая, исходя из 
тех опасностеи  и вредностеи , которые характерны для определе ннои  
предметнои  области исследовании . Например, опасность отравления 
угарным газом определяется с помощью селективного датчика на газ 
(СО), которыи  может подавать сигнал звуковои  при превышение дозы 
или регистрировать уровни, записывая информацию. Так деи ствуют 
индикаторы, разработанные на химические, физические и другие 
материальные параметры окружающеи  среды. Но индикаторы опасно-
сти, это специфическая сфера, в которои  присутствуют не только 
материальные и энерге-тические, а и психофизиологические факторы. 
Поэтому главнои  отличительнои  их особенностью является 
комплексность их воздействия и непредсказуемость.  
 Таким образом, метод определения индикатора для каждого конкре-
тного объекта, места и времени, будет определяться суммарным 
эффектом воздеи ствия на живые организмы, человека и природную 
среду. Исходя из выше указанного, для идентификации опасных и вре-
дных факторов среды необходимо сначала их определить (визуально, 
приборами, по техническому описанию прибора, по запаху, цвету и про-
чему). Для этого хорошо иметь базу данных и сравнивать полученные 
результаты с этои  базои . Предпочтительным является то, чтобы этои  
работои  занимались профессионально обученные специалисты, име-
ющие опыт такои  работы. Это очень важныи  этап в разработке индика-
тора опасности (риска). Далее необходимо определить масштабы 
опасности, которая исходит от этих опасных факторов. Разные могут 
быть подходы использованы, но наиболее предпочтительным на наш 
взгляд, является определение масштабности опасности по количеству 
людеи , которые могут (или подвергаются) опасности. Конечно, каждыи  
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человек бесценныи  и проводить сравнение масштабности риска, 
оценивая по тому, сколько людеи  могут пострадать и в какои  форме, не 
совсем корректно, однако это существующая реальность, которую, 
исходя из вероятности событии , можно перевести в деи ствующую 
категорию сравнения.  
 Анализируя выше сказанное, предлагается индикатор опасности 
(условное обозначение – Io), которыи  определяется по следующему 
выражению: 
 
𝐼𝑂 = 𝑙𝑜𝑔(∑ 𝑛 . ∑ 𝑚 . )                                                                                    (1) 
 
где:  
n – количество опасных факторов (т.е. факторов, результатом 
воздеи ствия которых на человека приводит к серье знои  травме 
или смерти); 
m – количество персонала, которое может подвергнуться 
воздеи ствию этого фактора; 
 λ – вероятность проявления этого фактора (определяется 
математически, по экспертнои  оценке, на основе статистических 
данных за определе нныи  отрезок времени). 
 Исходя из опыта, применения индикатора опасности, рекомендуется 
выполнять оценку, переводя все значения в десятичныи  логарифм. Тогда 
удобно располагаются все значения для сравнения, и есть возможность 
применить метод квантификации, введением качественных разграни-
чении  и бальнои  системы оценки опасности. 
 Рассмотрим пример определения индикатора риска для человека, 
которыи  работает в конструкторском отделе и имеет дело с каран-
дашами, ручками и устрои ством для заточки карандашеи . Сразу можно 
установить, что ручка и устрои ство для заточки карандашеи  (машинка) 
не имеют острых окончании  и повреждении  себе или комуто этими 
элементами отмечено в статистическои  отче тности или экспертами не 
было. Однако, заточенныи  острыи  карандаш может быть, а может не 
быть, инструментом убии ства или тяже лои  травмы (λ = 0,5). Следова-
тельно, мы можем записать в выражение 1 исходные данные и получить 
результат при том что ∑n = 1 и ∑m=1, Io = -0,3.  
 Рассмотрим, другои  пример, легковая машина, где число пассажиров 
∑m=4, а ∑n = 2 (примем для рассмотрения два опасных фактора  
– скорость и взрывоопасныи  бензин). Вероятность события, исходя из 
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статистики, выше и составляет до 0,7. Получаем в результате Io = 0,75. 
Далее рассмотрим пример такого же транспортного средства, но с коли-
чеством перевозимых людеи  46 человек. Для этого случая Io = 1,66. 
 Также можно рассмотреть случаи  со станочником, где работник 
один, а опасных факторов может быть много – крутящии ся ротор, 
тяже лая деталь, металлическая раскале нная стружка, скользкии  
металлическии  пол, электрическии  ток высокого напряжения, проезжа-
ющие рядом транспортные средства, перемещающиеся над головои  
кранбалки, газы и пыль. Для него, при вероятности 0,7, значение 
индикатора опасности составит около Io = 0,8. Сравнивая полученные 
значения, уже можно размещать рабочие и другие места пребывания 
людеи  по индикаторам опасности и принимать решения о необхо-
димости расче та величины риска.  
 Необходимо отметить, что в расче те индикаторов, иногда можно 
опустить показатель вероятности, условно приняв его за 1, для выпо-
лнения экспертнои  оценки при разработке карт рисков и определения, 
приоритетных участков.  
 Индикаторы опасности, размеще нные на плане предприятия, показы-
вают места их сосредоточения и предоставляют руководству, возможно-
сть их локализации и разработке необходимых мероприятии  для сниже-
ния их значении . Имея на руках схемыпланы предприятии  с указанными 
уровнями индикаторов опасностеи , для архитекторов и руководства 
раи онов, появляется механизм регулирования размещения этих 
объектов.  
 Если индикаторами опасности, обозначить рабочие места и места 
пребывания людеи , то становится очевидным необходимость прове-
дения дополнительных мероприятии  по обучению мерам защиты от 
вероятного воздеи ствия этих факторов. Самые высокие уровни индика-
торов опасности имеют транспортные средства перевозящие большие 
грузопотоки. При количестве перевозимых пассажиров более 100 чело-
век, даже при одном факторе опасности, индикатор опасности имеет 
уровень более 2, при вероятности 1. 
 Индикаторы опасности со временем, могут быть использованы для 
критерии  начисления различных пенсии , доплат и прочих социальных 
выплат, компенсирующих вредные и опасные условия труда и жизни 
людеи . 
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3. Вычисление величины риска 
 
После завершения определения индикаторов риска, следует процедура 
определения рисков. Специалисты в области безопасности предлагают 
наиболее общее определение риска, как качественнои  оценки величины 
опасности. Качественная оценка – это отношение числа тех или иных 
неблагоприятных последствии  (n) к их общему вероятному количеству 
(N) за определенныи  период времени: 
 
                                                                                                                (2) 
 
где: R – риск неблагоприятных последствии ; 
     n – количество неблагоприятных событии ; 
     N – общее количество возможных событии . 
Различают индивидуальныи  и социальныи  риски. 
 Индивидуальный риск – частота возникновения поражающих 
воздеи ствии  определенного вида на индивидуума, которые возникают 
при реализации определенных опасностеи  в конкретнои  точке про-
странства, где находится этот человек. 
 При анализе индивидуального риска необходимо учитывать природу 
несчастного случая, долю времени нахождения в зоне риска и место 
нахождения человека, которыи  рискует. 
 Различают две формы оценки рисков: общую (ориентировочную) 
и ин-дивидуальную (конкретную). Рассмотрим пример общего риска (R) 
воз-деи ствия на человека опасного фактора. 
 Пример №1. Определить общии  риск R гибели человека на про-
изводстве в Украине за год, если известно, что ежегодно погибает n = 2,5 
тыс. Человек, а численность работающих составляет N = 23 млн. человек. 
(Данные за один 2007 год).  
 
                                                                                     (3) 
 
Важно знать величину риска при выборе места работы, проживания, 
отдыха. Известно, что многие туристы при выборе места своего отдыха, 
ориентируется на эти показатели. Бизнесмены, выбирая страну для 
N
n
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расширения своего бизнеса и направления инвестиции , ориентируются, 
в том числе, на показатели риска. 
 Рассмотрим теперь пример определения индивидуального риска 
погибнуть на работе для конкретного рабочего места. Условно назове м 
это рабочее место рабочего А. 
 Пусть некоторыи  работник А работает в небольшои  фирме, насчиты-
вает 100 работников. Статистические данные за 50 лет, которые мы 
имеем, информируют о том, что за это время из числа работников 
фирмы 50 пострадало от несчастных случаев. Численность работников 
(общая) за этот период почти не менялась. 
 Работник А этои  фирмы на 4 недели в год находится на отдыхе, 2 не-
дели каждыи  год проводит в командировках, а остальное время находи-
тся в своеи  квартире или отдыхает вне работы. Работник работает по  
8 часов в одну смену. 
 Индивидуальныи  риск пострадать для работника А можно 
определить по формуле: 
 
                                                                                      (4) 
 
где: Nп – количество пострадавших работников фирмы (Nп = 50); 
d – количество недель в году (d = 52); 
td – количество часов в неделю (24*7=168); 
T – отрезок времени учета статистических данных (50); 
t – количество часов в неделю, когда работник А находится 
опасности (на работе – 8.6 = 48); 
No – количество, работающих служащих на фирме (100); 
D – количество недель, которые работник проводит на работе:  
         52-4-2 = 46. 
Таким образом, индивидуальныи  риск получить травму для работн -
ика А будет R=2.63*10-3. Сравнивая данные общего риска по стране  
с индивидуальным риском на конкретнои  фирме, следует вывод, что он 
выше почти на порядок. Следовательно, руководитель предприятия 
должен предпринимать все возможные меры по его снижению. Однако, 
необходимо отметить, что и уровень риска по стране тоже был 
достаточно высоким и нельзя его назвать допустимым.  
d
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 Знание индивидуального риска не позволяет делать вывод о ма-
сштабе катастроф и частоте событии , поэтому оценивать и частоту 
событии , используя F-N диаграммы.  
 
Заключение 
 
Индикаторы, это система показателеи  — количественных характери-
стик параметров состояния безопасности в реальных условиях. Значение 
индикаторов заключается в том, что: 
 индикаторы по количественнои  форме выражают такое состояние 
ситуации безопасности, когда возникает угроза или ее  предпо-
сылки по безопасности сравниваемыи  объектов 
 индикаторы имеют высокую чувствительность и изменчивость 
(переменчивость), что позволяет их употребление для пресле-
дование,определение значения и прогноза процессов в указанных 
условиях; 
 индикаторы определяются даже высокои  степенью чувствитель-
ности для взаимных интеракции  и сопряжении , для того обеспе-
чивают индикацию возникновения угроз, или образования 
условии  их возникновения.  
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Abstract 
 
The main objective of this article is to show the risk indicators for the human 
security in the real environment. In this paper shows methodology for identi-
fy-ing and assessing some of the risk indicators. 
 
Keywords: indicator, risk indicator classification of indicators, evaluation of indi-
cators 
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